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Povzetek 
Diplomsko delo v uvodu opisuje načrtovanje in izvedbo sušilnega sistema v 
smučarskih središčih, natančneje smučarskem središču v mestu Sexten 
(Dolomiti, južna Tirolska, Italija).  V nadaljevanju bo prikazan smučarski center, 
kjer je postavljena izposojevalnica in shramba smučarske opreme, ki je predmet 
diplomskega dela. 
Na tem primeru je predstavljeno avtomatsko upravljanje električnih 
sistemov z računalniškim sistemom LOGO Siemens. V osrednjem delu 
diplomske naloge je v nadaljevanju opisan razvoj celotnega sistema od 
načrtovanja električne omare v programu AutoCad Electrical (vezalni načrti), 
izvedba električne omare, izvedba samih del na sistemu in izvedba kontrole 
dostopa na sušilnem sistemu. 
 
Ključne besede: pralno sušilni sistem, avtomatika, krmilnik, vezalni načrti 
 
 
xiii 
Abstract 
The thesis in the introduction describes the design and implementation of a 
drying system for ski resorts, and more specifically ski resort in the city Sexten ( 
Dolomites, South Tyrol, Italy ). In the following chapters I will present the ski 
center, which has built ski rental and ski equipment storage, which is the subject 
of the thesis. 
In this project I presented automatic contol of electrical systems with use 
the LOGO Siemens programmable unit. In the central part of the thesis is 
described the development of the entire automation system from design of 
electrical cabinets in AutoCAD Electrical , execution of electrical cabinets, 
execution of the work itselve in the system and the implementation of access 
control in the drying system. 
 
 
Key words: washing and drying system, automatization, controllers, 
diagram 
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1  Uvod 
Avtomatizacija objektov danes predstavlja pomemben segment pri 
novogradnjah ali obnovah obstoječih objektov. Glavni cilj avtomatizacije je 
povečati energetsko učinkovitost in dvigniti nivo udobja oziroma uporabnosti. 
Avtomatizacija uporabniku omogoča nadzor nad sistemom preko različnih 
vmesnikov, kot so SCADA ter spletne aplikacije itd. V ta sistem lahko združimo 
več podsistemov (klimatske naprave, konvektorji, ogrevanje, kotli, hladilni 
agregati, toplotne postaje, razsvetljava, bazenska tehnika, sušilna tehnika…). S 
tem se uporabniku omogoči učinkovitejšo rabo energije in boljši nadzor nad 
dogajanjem procesov v objektu. 
Sama ideja o avtomatizaciji je za današnji svet zelo pomembna. Pomembna 
zaradi preprostega razloga, ki tiči v preprostosti in lajšanju vsakodnevnih 
opravkov, ki jih je v sodobnem svetu veliko oziroma iz dneva v dan več. Zato je 
zelo pomembno, da obstaja možnost, ki nam lahko prihrani kakšen kilometer na 
cesti ali pa korak na poti in pa tudi kakšno skrb manj.  
Seveda pa je tudi tukaj še en zelo pogost in pomemben dejavnik v naših 
življenjih, če ne že najpogostejši. Ta dejavnik je seveda finančne narave, ki je 
velikokrat velik faktor v odločitvah o novih investicijah in ki velikokrat odloča o 
kvaliteti življenja, ki ga živimo. Zato je pomembno, da imamo možnost kakšen 
vsakdanji problem rešiti drugače, ga optimizirati, ga avtomatizirati. 
Ker sem mnenja, da avtomatizacija pomeni prihodnost in del našega 
vsakdana, odločitev o temi diplomske naloge ni bila težavna. Z avtomatizacijo 
objektov in električnih postrojev  sem se prvič srečal v podjetju MBC d.o.o., kjer 
sem ob zaključku 3. letnika študija opravljal praktično usposabljanje. Podjetje se 
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je takrat in se še zmeraj ukvarjalo z različnimi projekti in eden izmed projektov 
je bil izgradnja in avtomatizacija sušilnega sistema za potrebe smučarskih 
centrov, večinoma v tujini. Ob pomoči sodelavcev v podjetju sem sodeloval pri 
sami postavitvi sistema, od načrtovanja električne inštalacije, izdelave 
električne omare, izdelave programskega načrta za nadzor in uporabo 
pralno/sušilnega sistema, do same realizacije in zaključka projekta. 
Celoten postopek  je zajet v tem diplomskem delu, s poudarkom na izdelavi 
programskega načrta za avtomatsko delovanje pralno/sušilnega sistema s 
pomočjo LOGO Siemens krmilnika in programskega jezika, izdelavo električne 
omare, izvedbo kontrole dostopa s pomočjo strojnega in programskega paketa 
Metra in končno testiranje samega sistema. 
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2  Opis sušilnega sistema 
Sušilni sistemi, ki so predmet te diplomske naloge, se uporabljajo v 
smučarskih središčih in so namenjeni shrambi in sušenju smučarske opreme 
(smuči ali deske, smučarski čevlji, rokavice, čelade). V osnovi so to garderobne 
omare različnih standardiziranih dimenzij, ki se v to namenjenih prostorih 
postavijo skupaj in tako tvorijo sušilni sistem (Depo), ki je obenem tudi shramba 
opreme (Slika 2.1). 
 
Slika 2.1:  Sušilni sistem oziroma Depo 
Sušilna omara, kot posamezna enota, ima na svojem zgornjem delu 
zasnovan izrez, ki je namenjen zajemu zraka. V tem izrezu sta montirana 
ventilator, ki skrbi za pretok zraka v notranji kanal omare in pa grelec, ki se 
nahaja pod ventilatorjem in skrbi za gretje zraka. Notranji kanal se na dnu 
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omare zaključi. Vmesni prostor kanala ima narejene izhode, ki so namenjeni 
odvodu ogretega zraka v omaro (Slika 2.2). 
 
Slika 2.2:  Notranji kanal omare 
Spodnji del omare je namenjen zbirni posodi, ki ima vgrajen odtok, s 
priključkom na kanal ali cev in služi odtoku vode  nabrane v omari v času 
sušenja. V sprednjem, notranjem delu omare je tudi pripravljen prostor za 
montažo pralnega sistema. 
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Dostop v omaro je lahko izveden na več načinov, toda v večini primerov se 
uporablja dostop z uporabo Metra ELS NET sistema. To je elektronski sistem 
zaklepanja in prodaje omaric, pri katerem kot ključ omarice uporabljamo 
smučarsko vozovnico. Omogoča najem omarice, kjer se lahko varno in brez 
skrbi shrani smučarska oprema. Uporabniku se določi številka omarice in čas 
veljavnosti njegove smučarske vozovnice. To je čas, v katerem je uporabniku 
dovoljeno odpirati omarico (Slika 2.3 in Slika 2.4). 
 
Slika 2.3:  Elektronska garderobna ključavnica 
 
Slika 2.4:  Enota za dostop s karto 
Sedaj, ko vemo, o kakšnem sušilnem sistemu govorimo, se lahko lotimo 
električnega dela sistema. Kot je omenjeno v predstavitvi sistema, imamo na 
omarah ventilatorje, grelce in elektronske ključavnice. Vsi ti elementi zahtevajo 
električno napajanje in seveda krmiljenje. In tukaj pride v poštev avtomatizacija. 
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Za začetek bomo ločili izvedbo del na sušilnem sistemu. Prvi sklop del se 
izvaja z ožičenjem samih omar. Zaradi porabe električne moči, ki se troši na 
ventilatorjih in grelcih, moramo porazdeliti celoten sistem na manjše sklope. 
Vzroki za to so: 
 Omejena priključna moč same stavbe 
 Želja investitorjev po čim manjši potrošnji električne energije 
(optimizacija) 
 Možnost upravljanja sistema samo deloma, po segmentih (optimizacija) 
 Večja preglednost nad sistemom 
 Večja varnost 
Kot je navedeno, s tem optimiziramo samo potrošnjo električne energije, 
kar je v večini primerov največji razlog. Moramo se zavedati, da celoten sistem 
ne obratuje skozi celotno sezono, zato je pomembno, da lahko stranka sama 
določi, koliko omar oziroma segmentov sistema bo delovalo. Tukaj pride v 
poštev krmilnik Siemens LOGO, ki ga bomo predstavili kasneje. 
Glede na to, da imamo na omarah mrežno napetost 230 V, je ena glavnih in 
zelo pomembnih stvari, ki se izvaja na sistemih, ozemljitev omar in pa izvedba 
meritev. 
Drugi sklop izvedbe del je povezan s kontrolo dostopa omar in ožičenjem 
vseh ključavnic v sistemu. Izvedba je ločena zaradi: 
 Uporabljen je sistem Metra ELS NET, ki uporablja 12 V DC napajanje za 
krmilne panele, elektronske ključavnice in dostopne terminale.  
 Število omar oziroma ključavnic v sistemu je po navadi od 10 do 200, kar 
pomeni velik obseg dela.  
 Nemoteno je delovanje sistema, tudi v primeru izpada električne energije 
(uporaba UPS sistema napajanja). 
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3  Predstavitev krmilnika ter vhodno-
izhodnega modula 
3.1  Osnovna delitev krmilnikov 
Ko se pojavi potreba po povečani optimizaciji, da bi s tem izboljšali  samo 
ekonomičnost in produktivnost svojega posla (različni industrijski sistemi ali 
linije), se lahko v iskanju rešitve obrnemo na Siemensov model avtomatizacije 
industrijskih omrežij.  
V osnovi pri Siemensovih krmilnikih ločimo dva sistema integracije: 
 Siemens SIMATIC modularni krmilniki  
 Siemens SIMATIC krmilniki, zasnovani na osnovi PC (osebni računalnik 
(PC Windows)) 
3.1.1  Siemens SIMATIC modularni krmilniki [1] 
Ti modularni krmilniki so zasnovani kot najbolj optimizirani krmilniki na 
tržišču in so namenjeni avtomatizaciji procesov in sistemov v industriji. Njihov 
dizajn je primeren za takojšno uporabo  v lažjih ali težjih primerih proizvodnih 
procesov. Sistem ima širok spekter možnosti za integracijo, kar prinese sistemu 
in uporabniku večjo možnost same uporabe krmilnikov in njihovo 
implementacijo v proizvodnih procesih (Slika 3.1). 
Prednosti modularnih krmilnikov: 
 Pripravljen za uporabo 
 Dolgotrajna zmogljivost in pripravljenost sistema 
 Uporaba v težkih industrijskih razmerah 
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 Zmogljivost sistema za dograjevanje novih razširitvenih modulov in s 
tem večanje avtomatizacije samega procesa 
 Odpornost krmilnika na vibracije in umazanijo 
 Ni potrebe po vzdrževanju krmilnikov 
Območja uporabe modularnih krmilnikov: 
 Sistemi in procesi s centralizirano in distribucijsko vhodno/izhodno 
kontrolo 
 Krmiljenje zahtevnejših tehnoloških operacij 
 Možnost integracije kot varnostni sistemi 
 
Slika 3.1:  Siemens SIMATIC modularni krmilniki 
3.1.2  Siemens SIMATIC krmilniki, zasnovani na osnovi PC [1] 
Siemens SIMATIC PC krmilniki so zasnovani za uporabo skupaj z osebnim 
računalnikom. Predvsem bazirajo na integraciji z operacijskim sistemom 
Windows. Krmilniki uporabljajo Real Time programsko opremo WINAC RTX ali 
različico WINAC RTX F, ki vsebuje varnostni del programa v primeru odpovedi 
sistema ali napake. Posebnost teh krmilnikov je, da lahko različno računalniško 
aplikacijo, sistem uporabniške kontrole ali opazovalne kontrole kot tudi 
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tehnološke funkcije procesa (zagon elektromotorjev, grelcev, ventilatorjev itd.) 
integriramo v tem programskem okolju, da ustvarimo popolnoma avtomatiziran 
industrijski proces. Ti krmilniki dovoljujejo, da se lahko industrijski procesi 
predstavijo v lažjem načinu, kar pomeni enostavnejše načrtovanje in 
optimizacijo (Slika 3.2). 
Prednosti krmilnikov na osnovi PC: 
 Fleksibilna uporaba 
 Odprtost sistema za strojno in programsko nadgradnjo 
 Uporabnost in integracija v obstoječe računalniške sisteme 
 Podpora različnih operacijskih sistemov 
 Pripravljenost na takojšno uporabo 
 Odpornost krmilnika na vibracije in umazanijo 
 Ni potrebe po vzdrževanju krmilnikov 
Območja uporabe krmilnikov na osnovi PC: 
 Kontrola, operacijska kontrola in opazovalna kontrola 
 Tehnološke operacije procesov 
 Uporaba pri procesih, ki zahtevajo pridobivanje in shranjevanje 
podatkov 
 Krmiljenje strojne opreme z uporabo računalniške programske opreme 
 Integracija programske opreme na osnovi C/C++/C# programov 
 Fail Safe kontrola 
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Slika 3.2:  Siemens SIMATIC krmilniki zasnovani na osnovi PC 
3.2  Vrste električnih krmilj 
Glede na to, da je to opis osnovne delitve krmilnikov, sem dolžan opisati 
zgodnejše modele avtomatizirane tehnike. Ker so v uporabi še zmeraj tudi 
starejši modeli krmiljenja, je opis le-teh tako še bolj na mestu. Poznamo torej: 
 Krmiljenje s pomočjo relejne tehnike 
 Krmiljenje s pomočjo elektronskih ožičenih sistemov 
 Programirljive krmilne sisteme 
3.2.1  Krmiljenje s pomočjo relejne tehnike 
Elektromehanski sistemi (rele, kontaktor) se v sedanji praksi uporabljajo 
predvsem kot enote za galvansko ločitev primarnega nizkoenergijskega 
krmilnega tokokroga od sekundarnega tokokroga, ki deluje na višjem 
energijskem nivoju. Različne vezave relejev nam omogočajo realizacijo logičnih 
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ali časovnih funkcij. Proženje releja lahko izvedemo z uporabo mehanskih stikal 
ali tipkal (Slika 3.3). 
Zahtevnejše krmiljenje s takim sistemom je lahko izvedeno tudi z več kot 
sto komponentami, nameščenimi v posebnih omarah. Samo ožičenje je izvedeno 
preko vezalnega načrta, ki je relativno pregleden način načrta ožičenja.  
Problem pri takšnemu krmiljenju predstavlja čas, ki je potreben, da se 
vezava izvede. Ni pa to edina pomanjkljivost sistema. Samo vzdrževanje in 
ugotavljanje morebitnih napak v sistemu je dolgotrajno, ker je možnih vzrokov 
za nepravilno delovanje veliko (nepravilen načrt, napačno vezani elementi, 
prekinitev kontakta na releju, mrzli loti itd.).  
Dodatna pomanjkljivost je nefleksibilnost krmilnega sistema. Ob 
spremembi krmilnih zahtev je potrebno krmilje predelati, pri čemer dodajamo 
ali odstranjujemo elemente ter spreminjamo že ožičene povezave. Zelo 
pomembno je, da pri takih posegih preverimo delovanje celotnega sistema, kar 
pomeni čas, ki ga uporabnik po navadi nima, zato lahko proizvodni proces stoji 
in posledično prinaša izgubo.  
Končna ugotovitev je, da se relejna krmilna tehnika zaradi zgoraj naštetih 
razlogov ne uporablja več. Sami releji in kontaktorji so v elektrotehniki še 
zmeraj pomemben del izvedbe del. 
 
Slika 3.3:  Primer releja: Rele Schrack MT326230 
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3.2.2  Krmiljenje s pomočjo elektronskega ožičenega sistema 
Z razvojem mikroelektronike so se v sedemdesetih letih na trgu začele 
pojavljati prve elektronske digitalne logične komponente. Takšni sistemi so od 
začetka uporabe zelo dobro delovali samo v idealnih razmerah. V industrijskem 
okolju, kjer je veliko zunanjih motenj, vibracij in pa elektromagnetnih vplivov, 
so taki sistemi krmiljenja nezanesljivi. Kasneje so se na trgih pojavile 
komponente, ki so bile posebej prirejene za industrijsko rabo in takrat so začele 
elektronske komponente nadomeščati elektromehanske krmilnike.  
Prednost teh sistemov je zmanjšana kapaciteta prostora. Integrirana vezja 
so bistveno manjša od relejev, hkrati pa vsebujejo več logičnih komponent. 
Zaradi zaščite in lažje inštalacije so vezja nameščena v hermetično zaprta ohišja 
s priključki, ki so standardizirani. Tudi elektronska stikala so hitrejša in 
zanesljivejša od elektromehanskih, saj v njih ne prihaja do elektromehanskih 
preklopov. Večji problem nastane, ker ni galvanske ločitve med krmilnim delom 
(vhodi) in močnostnim delom (izhodi), kar pomeni, da so vezja manj odporna na 
prenapetostne in kratke stike. Fizična ločitev (galvanska) izhodnih elementov 
od krmilnega dela je zelo pomemben faktor zaščite krmilnih sistemov, tako da 
tudi proizvajalci najsodobnejših krmilnikov ponujajo module z vgrajenimi releji.  
Čeprav so elektronske komponente pomenile preskok v krmilni tehnologiji, 
se je še vedno pojavljal problem. Sama vezja so bila ožičena, kar je pomenilo 
dolgotrajnejše odkrivanje napak v sistemu in tudi zamude pri spremembah 
krmilnega sistema. 
3.2.3  Programirljivi krmilni sistemi 
Sodobna generacija krmilnikov sloni na uporabi mikroprocesorjev (PLK). 
To je integrirano vezje, sestavljeno iz sto tisoč tranzistorskih elementov. 
Osnovna naloga oziroma značilnost je možnost fleksibilnega določanja opravil. 
Za razliko med prejšnjimi krmilnimi sistemi in tem, omogoča zasnova PLK 
spreminjanje želenih internih logičnih ali matematičnih povezav ob 
nespremenjeni zasnovi krmilja. Medsebojne povezave se določajo programsko, 
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torej z računalniškim programom. Tako dosežemo maksimalno prilagodljivost 
krmilnim zahtevam nekega ustroja. 
PLK dodatno ponuja in omogoča zelo velik nabor novih funkcij, ki jih s 
prejšnjimi krmilniki ni bilo mogoče realizirati (komunikacijski protokoli, 
matematične funkcije itd.). 
Če na kratko opišemo delovanje PLK, program določa logično funkcijo, ki 
povezuje vhoda, in je nadomestek za logična vezja iz prejšnjih dveh primerov 
krmiljenja. Shranjen je v RAM pomnilniku krmilnika. Za njegovo izvajanje skrbi 
najpomembnejši del krmilnika, centralna procesna enota (CPU). Spremembo 
izbire povezanih vhodov, logične funkcije, izbire izhodov dosežemo z 
spremembo ali dodajanjem novih ukazov v programu.  
Če želimo spremeniti program ali ga sami napisati, to opravimo s pomočjo 
osebnega računalnika (PC). Na PC je potrebno naložiti ustrezno programsko 
opremo, ki nam omogoča pisanje, prevajanje, shranjevanje in  preverjanje 
uporabniškega programa, prikaz njegovih internih spremenljivk, grafično 
upodobitev dogajanja v procesu ali celo simuliranje delovanja uporabniškega 
programa.  
Že narejene in funkcionalne programe lahko shranimo na posebne EEPROM 
pomnilniške kartice. Po potrebi jih namestimo v poseben utor na krmilniku in 
tako nanj prenesemo shranjeni program. 
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3.3  LOGO! krmilnik 
 
Slika 3.4:  LOGO! krmilnik 
Predstavili bomo nadvse uporaben Siemensov krmilnik za avtomatizacijo, ki 
izhaja iz družine krmilnikov na osnovi PC. Proizvajalec Siemens je ustvaril to 
kategorijo krmilnikov zaradi potrebe krmiljenja nezahtevnih tehnoloških 
procesov. Torej, če obstaja zahteva po avtomatizaciji in sam proces , ki ga želimo 
upravljati, ne potrebuje zahtevne logike programa, uporabimo osnovni model 
Siemens LOGO! krmilnik. 
3.3.1  Verzije krmilnikov LOGO [1] 
Na voljo imamo več različnih verzij krmilnikov. Identifikatorji v imenu nam 
povejo osnovne lastnosti krmilnika LOGO! in dajejo informacijo o njihovih 
lastnostih: 
 12 V DC različico 24: 24 V DC različico ( LOGO! 12 I 24RC ali LOGO! 12 I 
24RCo) ( LOGO! 24, LOGO! 240 ali LOGO! 24RC, LOGO! 24RCo)  
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 115 ... 240 V AC različico (LOGO! 230RC, LOGO! 230RCo) 
R: relejna izhoda (brez R: tranzistorska izvedba) C: integrirana tedenska ura  
o: verzija brez zaslona ("LOGO! Pure") 
DM: digitalni modul  
AM: analogni modul  
CM: komunikacijski modul (npr. AS-I) 
Različice krmilnikov LOGO! 12/24RC, LOG0!12/24 RCo ter LOGO! 24 imajo 
po osem digitalnih vhodov in jih izbiramo glede na zahtevnost aplikacij. 
Primer mikrokrmilnika: 
 LOGO! 12/24 RC ima v imenu oznako 12/24, kar pomeni, da tak 
mikrokrmilnik deluje v področju od 12V do 24V, oznaka R pomeni relejni 
izhodi in oznaka C integrirana tedenska ura.  
3.3.2  Tehnične lastnosti krmilnikov LOGO! [1] 
Vsak osnovni LOGO! krmilnik določa neštete povezave za oblikovanje vezja 
programa ne glede na število povezanih modulov:  
 Digitalni vhodi I1 do 124  
 Analogni vhodi AI1 do AI8  
 Digitalni izhodi Q1 do Q 16  
 Analogni izhodi AQI in AQ2  
 Digitalni z markerjem Ml do M24, MS: Začetni marker (startup flag)  
 Analogni z zastavo blokov AMI na AM6  
 Pomikalni register bitov (shift register) SI do S8  
 4-smerne tipke  
Z LOGO! krmilnikom, moduli in logiko je sistem uporaben za preproste 
naloge avtomatizacije v industriji. Po želji lahko dodajamo module, s katerimi 
povečujemo izbor funkcij. Takšen krmilnik je izjemno prilagodljiv. Osnovni 
model LOGO! krmilnika omogoča do osem digitalnih vhodov in štiri digitalne 
izhode. 
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Model  
LOG0!12/24RC 
LOGO!l2/24RCo 
LOG0!24 
LOG0!24RC 
LOG0!24RCo 
LOG0!230RC 
LOG0!230RCo 
Vhodi 8 8 6 6 
Analogni vhodi 4 (0-10 V) 4 (0-10 V) - - 
Vhodna napetost 12/24 DC 24 VDC 24 V AC 115/230 V AC  
Dovoljeno območje 
12V: 10.8 V-15.6 V 
DC 
20.4 V-28.8 V DC 
20.4 V-26.4 V 
AC 
85V-265V AC 
 
 
 24V:20.4V-28.8V          
 DC            
            
signal "O"  max: 5 VDC  max: 5 VDC  max: 5 V AC   max: 40V AC   
signal "1"  min: 8 V DC  min: 12V DC  min: 12 V AC   min: 79V AC   
            
Vhodni tok  1.5 mA 12 V DC/  1.5 mA   2.5 mA    0.08 mA   
 2.5 mA 24VDC          
Izhodi  4 relejni   4 tranzistorski  4 
relejni  
  4 
relejni  
  
Konstantni tok  O A za ohmsko  0.3 A   O A za
ohmsko  
 1O A za 
ohmsko  
 
 breme;     breme;   breme;    
 3 A  za  induktivno    3 A za 
induktivno  
3 A za 
induktivno   breme     breme    breme    
Kratkostična zaščita  Eksterna varovalka  elektronska  Eksterna   Eksterna   
    
(cca. 1 
A)  
 varovalka   varovalka   
Preklopna frekvenca  2 Hz za ohmsko  O Hz   2 Hz za ohmsko  
2 Hz za 
ohmsko  
 
 breme;     breme;    breme;    
 0.5 Hz za 
induktivno  
  0.5  Hz  za  0.5  Hz  za  
 breme     induktivno 
breme  
induktivno 
breme  Disipacijska moč 0.1 W-1.2 W(l2V)  0.2 W-0.5 W  w    1 W-    
         3.5 W(ll5V)   
 0.2 W - 1.6 W (24 
V)  
     2.3 W-    
         4.6 W(230V)   
lntegrirana ura/  8 I tip. 80 h  --   8 I tip. 80 h   8 I tip. 80 h   
Rezervno napajanje             
Priključni kabli     2 x 1.5 mm2 , 1 x 2.5 mm2      
Temperatura okolja     o-c do +55°C       
Temperatura     -40°C do + 70°C       
skladiščenja             
Interferenčno 
dušenje  
glede na EN 55011 (Limit class  
B)  
       
Zaščita     IP 20       
Inštalacija  na DIN letev 35 mm, širina štirih modulov       
Dimenzije  72 x 90 x 55 mm (S x V x G)         
Tabela 3.1:  Tehnični podatki krmilnikov LOGO! 
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3.3.3  Funkcijske lastnost krmilnikov LOGO! [1] 
Kljub vsakodnevnim novitetam na področju avtomatike se je proizvajalec 
krmilnika odločil, da pri osnovnem modulu ponudi že programirane osnovne 
funkcije, ki jih moraš kot prve definirati v programu. To so funkcije, pripravljene 
za takojšno uporabo oziroma skupek funkcij, združenih v programski blok 
Ready To Use. Ta programski blok vsebuje štirideset osnovnih funkcij programa 
(logične in matematične funkcije), ki so: 
 ON/OFF zakasnitvena funkcija 
 Tedenski in letni časovnik (Timer) 
 Generator pulzov 
 Stop Watch funkcija itd. 
Uporabnik krmilnika lahko uporablja program, ki ga sam izdela in naloži v 
krmilnik preko komunikacijske povezave. Krmilnik ima kapaciteto shranjevanja 
do štiristo funkcijskih blokov, kar zadostuje sami ideji enostavnega krmilnika. 
Uporabnik ima možnost tudi zajemanja in shranjevanja podatkov o procesu, 
prav tako si lahko procese spreminja in jih oblikuje po svoji potrebi (krmiljenje 
zalivalnih sistemov, časovna nastavitev spuščanja in dvigovanja žaluzij itd.).  
Siemens LOGO! krmilniki ponujajo veliko izbiro funkcij:  
 Omogočajo nam enostavno in hitro montažo na DIN letve.  
 Prihranijo nam prostor v električnih omaricah.  
 Programiranje je zelo enostavno, lahko jih programiramo preko direktne 
metode na PLK-ju ali preko računalnika.  
 Omogočajo prikaz besedil, trenutnih vrednosti programskih parametrov, 
grafov ter stanj vhodno-izhodnih enot. Vrednosti parametrov se lahko 
spreminjajo in prikazujejo na zaslonu.  
 Odporni so na udarce, elektromagnetna polja ter klimatske pogoje (vlaga,  
 temperatura).  
 Zaščiteni so proti radijskim motnjam.  
 Relejne izhode lahko obremenimo z 1O A.  
 Delujejo v širokem temperaturnem območju (0-55°C).  
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 Imajo 8 digitalnih vhodov, od katerih lahko 4 uporabimo kot analogne (0-
10 V).  
 Dodatno jim lahko priključimo zunanji prikazovalnik, ki razširja 
možnosti za nadziranje in spremljanje parametrov.  
 Ponujajo široko paleto zmogljivosti in uspešno izvedbo obsežnih 
aplikacij z možnostjo izbire od 38 integriranih funkcij. Z njimi lahko 
povezujemo do 200 blokov v uporabniški program.  
 Na njih je mogoče enostavno spremljanje procesov preko zaslona, ki je 4- 
vrstičen, z dvaintridesetimi znaki na vrstico in je osvetljen. 
3.3.4  Dodatni moduli LOGO! [1] 
Za zahtevnejše aplikacije ali dodatne vhode in izhode imamo na izbiro 
dodatne module, ki jih lahko širimo z digitalnimi vhodi/izhodi ali analognimi 
vhodi/izhodi:  
 Digitalni moduli so na voljo za delovanje z 12 V DC, 24 VACI DC in 115 ... 
240 V AC I DC in so opremljeni s štirimi vhodi in izhodi.  
 Analogni moduli so na voljo za delovanje z 12 V DC in 24 V DC in so 
opremljeni z dvema analognima vložkoma ali pa so iz dveh PT100 
vložkov. 
 Komunikacijski moduli za AS-I in KNX so namenjeni omrežju za 
avtomatizacijo v stavbah. 
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Modeli digitalne 
razširitve  
Napajalna  
napetost  
Vhodi  Izhodi  
 115 I 240 V 
AC I  
štiri I osem 120 I 230 VACI DC 
digitalnih  
 
DM8 230R I 
DM16 230R  
D  vhodov  štiri I osem digitalni relejnih 
izhodov  
DM8 24 I 24 
DM16  
24 VDC  
štiri I osem 24 V DC digitalnih 
vhodov  
štiri I osem digitalni 
tranzistorskih izhodov  
DM812/24R  12 I 24 V DC  štiri 12 I 24 V digitalni vhodi  štiri digitalni relejni izhodi  
DM824R  24 V AC/DC  štiri 24 V AC I DC digitalni 
vhodi, PNP ali NPN  
štiri digitalni relejni izhodi  
DM1624R  24VDC  osem 24 V DC digitalnih 
vhodov  
0-10 V ali od Odo 20 mA 
analogni izhodi  
Modeli 
analogne 
razširitve  
Napajalna 
napetost  
Vhodi  Izhodi  
Merjenje 
analogne temp.  
12 I 24 V DC  2 analogna vhoda   
AM2PT100  12 I 24 V DC  2 analogna vhoda  Tip PT100 Merilno območje -
50 °C do 200 °C  
AM2AQ  24 VDC  2 analogna vhoda  Izhodna območju od 0 do 10 
V  
Tabela 3.2:  Tehnični podatki razširitvenih modulov LOGO! 
3.3.5  Komunikacijski moduli [2] 
Za komunikacijo in gradnjo avtomatizacij z LOGO! krmilniki so na voljo 
komunikacijski moduli AS-I in EIB I KNX. Komunikacijske module vključujemo v 
sisteme AS-I. Funkcije se lahko hitro in enostavno prilagodijo zahtevam. Takšni 
moduli so hitro zamenljivi. Vmesniki omogočajo štiri vhode in štiri izhode za 
sistem ter vhod in izhod, ki se ne izvaja v strojni opremi, ampak je na voljo le 
preko vmesnika.  
EIB I KNX komunikacijski modul podpira komunikacijo med LOGO! 
krmilnikom in deluje kot poveljnik za zunanje naprave EIB. 
3.3.6  Območje uporabe komunikacijskih modulov [2] 
Komunikacijske module uporabljamo za komunikacijo modulov, v 
določenem vrstnem redu. 
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3.3.5.1  AS-I: 
 Razširitveni modul, ki ima štiri virtualne vhode in izhod deluje kot 
posrednik med AS-I sistemom in LOGO! krmilnikom. Modul omogoča 
štiri bite podatkov, ki se prenesejo iz LOGO! krmilnika na osnovni sistem 
AS-I in obratno.  
 Napaja se z napetostjo DC 12 I 24 V. 
3.3.5.2  EIB/KNX: 
 Je komunikacijski modul (CM) za povezovanje LOGO! krmilnika in EIB.  
 Izvaja se kot suženj modul (slave module) z logiko LOGO! krmilnika 
(12/24 ali 115/240 V).  
 LOGO! krmilnik komunicira z drugimi napravami EIB v okviru izmenjave 
podatkov EIB točk.  
 EIB podatkovne točke so lahko povezane tudi iz lokalnih LOGO! 
krmilnikov. Komunikacijski modul EIB I KNX prenese vsako spremembo 
vhodnih in izhodnih spremenljivk v status proizvodnje signalov v EIB.  
 Kombinacija LOGO! krmilnika in komunikacijskega modula EIB I KNX 
omogoča uporabniku porazdeljeno funkcionalnost krmilnika za EIB. 
Taksna kombinacija omogoča tudi hitro in enostavno možnost izvajanja 
nastavitev, spreminjanja parametrov in logičnih operacij brez naprave za 
programiranje.  
 Za napajanje potrebuje 24 V AC I DC.  
 Maksimalno ima lahko 16 digitalnih vhodov, 12 digitalnih izhodov, 8 
analognih vhodov in 2 analogna izhoda kot vmesnik za EIB.  
 LOGO! krmilnik se lahko uporablja tudi kot KNX za generiranje takta v 
EIB omrežju. 
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Tehnični podatki    
Komunikacijski moduli  EIB /KNX  AS-vmesnik  
(CM)  
Napajalna napetost  24 V AC/DC  24VDC  
Dovoljeno območje  
20,4 - 28,8 V  
19,2 - 28,8 V DC  
DC 20.4 - 26,4 V AC  
Digitalni vhodi  do 16  4  
Analogni vhodi  do 8  -  
Analogni izhodi  do 2  -  
Digitalni izhodi  do 12  4  
Dimenzije  36 X 90 X 53  36 X 90 X 53  
(S[mm] x V[mm] x D[mm])  
Tabela 3.3:  Tehnični podatki komunikacijskih modulov 
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4  Opis električnih elementov 
V tem delu diplomske naloge bom opisal uporabljene električne elemente, 
ki so uporabljeni v sušilnem sistemu. Ti elementi so: 
 kontaktor, 
 elektromagnetni ventil, 
 stikalna ura, 
 časovni rele. 
4.1  Kontaktor 
4.1.1  Opis kontaktorjev 
Kontaktorji so elektronska mehanska stikala za preklapljanje večjih moči v 
vezjih. Delujejo podobno kot releji, vendar za razliko od relejev operirajo z 
višjimi tokovi in napetostmi.  
Nadzirani so z vezji, s katerimi imajo veliko manjšo raven moči kot 
kontaktor, uporabljen v diplomskem delu. Obstajajo v različnih oblikah z 
različnimi zmogljivostmi in značilnostmi. Dobavljivi so v različnih izvedbah in 
segajo od tistih, ki lahko trenutno prenašajo nekaj amperov in 24 V DC ter do 
tistih, ki prenašajo do tisoče amperov in nekaj kilovoltov. Fizične oblike segajo 
od naprave, ki je dovolj majhna, da jo zaobjamemo z eno roko pa vse do naprav 
velikih približno meter. Uporabljajo se za nadzor elektromotorjev, razsvetljave, 
ogrevanj in drugih električnih obremenitev. 
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4.1.2  Zgradba in delovanje kontaktorja 
Sestavljeni so iz treh različnih komponent. Kontakti so prenašalci kontaktov 
v elementu in so zgrajeni iz močnostnih kontaktov, pomožnih kontaktov in 
kontaktnih vzmeti. Za odklop/vklop kontaktov imamo elektromagnet, ki služi 
temu, da kontakte sklene/razklene, ko je to potrebno. Običajno imajo več stikov, 
ki so odprti, vendar ne vedno. Ohišja so izdelana iz izolacijskih materialov, kot 
so bakelit, nylon 6 in toplotne plastike. Izolacijski materiali skrbijo za zaščito in 
izolacijo stikov in za zagotavljanje nekaterih varnostnih ukrepov ljudi, ki se 
dotikajo stikov. Open-frame kontaktorji so zaščiteni pred prahom, oljem, 
nevarnostjo eksplozij in vremenskimi razmerami. Za visoko napetostne 
kontaktorje napetosti več kot 1.000 voltov se uporablja vakuum ali pa so 
polnjeni z internim plinom okoli kontaktov. 
4.2  Elektromagnetni ventil 
Osnovna naloga elektromagnetnega ventila je odpiranje in zapiranje 
pretoka vode, v sistemih zalivanja ali pranja.  Ima dve poziciji delovanja: 
 Odprt elektromagnetni ventil 
 Zaprt elektromagnetni ventil 
Od same velikosti ventila je odvisna pretočnost vode skozi ventil. Večji kot 
je ventil, večjo pretočnost dopušča. Pomemben faktor delovanja je sama 
vgradnja elektromagnetnega ventila. Priporočljiva je horizontalna vgradnja s 
poudarkom, da je priključni konektor obrnjen navzgor. S tem dodatno zaščitimo 
elektronsko tuljavo, ki je v ohišju in povečamo možnosti daljšega delovanja 
elektromagnetnega ventila. Dodatno zaščito lahko dosežemo s posebno 
poliuretansko smolo, ki se uporabi za zalivanje ohišja konektorja. Smola ne 
prevaja električne energije, poskrbi pa za vodotesnost. Pri uporabi 
poliuretanske smole dosežemo faktor zaščite IP 65, kar pa pomeni, da se lahko 
električno komponento potopi v vodo in je še zmeraj delujoča.  
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Delovanje oz krmiljenje elektromagnetnega ventila poteka na tri načine: 
 Direktno, z uporabo krmilne napetosti, ki ventil odpre. Možnost je 
krmiljenje ventila z napetostjo 24 AC/DC ali pa z napetostjo 230 V. 
 Delovanje ventila, kjer odprtost ventila uravnavamo z razliko v tlakih. 
 Kombinirano direktno delovanje z uravnavanjem razlike v tlakih. 
 
Slika 4.1:  Elektromagnetni ventil s priključnim konektorjem 
4.3  Stikalna ura 
Analogna ura je v elektrotehniki in inštalaciji poznana kot časovni 
preklopnik. Natančneje je definirana kot časovno stikalna ura. Ta elektronski 
element nam na konvencionalen način kaže čas, kar pa ni edina funkcija 
elementa. Ura ima možnost nastavitve treh režimov delovanja, ki so: 
 Izklop 
 Avtomatsko delovanje 
 Vklop 
Ti trije režimi nam omogočajo uporabo ure preko krmiljenja z logičnimi 
vezji ali krmilniki, pa tudi krmiljenje z uporabo enostavnejših elektronskih 
elementov, kot so rele in kontaktor. 
Tehnične karakteristike: 
 Priključna napetost je 230 V 
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 Maksimalna obremenitev izhoda je omejena na 16 A 
 
Slika 4.2:  Stikalna ura Legrand 412812 
4.4  Časovni rele 
Eden od električnih elementov, uporabljen v sušilnem sistemu oziroma v 
električni krmilni omarici, je tudi časovni analogno digitalni rele. Uporabljen je 
kot element za vklop dveh funkcij sistema in to z zamikom. Funkcije bom opisal 
kasneje pri prestavitvi tehničnega dela sistema. 
Poznamo več izvedb časovnih relejev: 
 Enofunkcijski časovni releji 
 Dvefunkcijski časovni releji 
 Večfunkcijski časovni releji 
 Utripajoči releji 
 Vtični večfunkcijski časovni releji 
 Utripajoči releji 
 Releji zvezda/trikot 
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 Rele za zasilno razsvetljavo 
V sistemu uporabljamo večfunkcijski časovni rele. 
4.4.1  Opis večfunkcijskega časovnega releja 
Večfunkcijski časovni rele ima možnost nastavitve sedmih parametrov, ki 
so: 
 Zakasnjen vklop (E) 
 Zakasnjen vklop s krmilnim kontaktom (R) 
 Prehodni vklopni kontakt s krmilnim kontaktom (Ws) 
 Prehodni izklopni kontakt s krmilnim kontaktom (Wa) 
 Zakasnjen vklop s krmilnim kontaktom (Es) 
 Prehodni vklopni kontakt, napetostno krmiljen (Wu) 
 Dajalnik pulzov, naveden s pavzo (Bp) 
Rele se vgradi na DIN letev, ima dva priklopna kontakta. Deluje v 
napetostnem območju od 12 V AC/DC do 240 V AC/DC. Rele se lahko veže v 
serijo, skupaj z drugimi časovnimi releji, kar nam omogoča izvedbo preklopnih 
sekvenc. Nastavitev časovnega razmaha poteka od nekaj milisekund do sto ur. 
Rele se odlikuje po svoji trpežnosti in neobčutljivosti na zunanje motnje in 
tresljaje. Nastavitev časovnega pulza in pavze je izvedena na čelni plošči releja. 
Nastavitve časov so izvedene s pomočjo potenciometra za čas delovanja in čas 
zakasnitve oziroma pavze. Časovni rele je izdelan v integrirani CMOS in 
tranzistorski tehniki, kar poleg velike stopnje zanesljivosti omogoča velik izbor 
preklopnih funkcij in časovnih območij. Časovni rele deluje na principu štetja, 
oziroma delitve pulza lokalnega oscilatorja z nastavljivo frekvenco.  
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Slika 4.3:  Večfunkcijski časovni rele Schrack z dvema kontaktoma 
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5  Opis programske opreme 
5.1  LOGO! Soft Comfort 
LOGO! Soft Comfort programska oprema omogoča hitro in elegantno 
programiranje. Enostavno lahko ustvarimo funkcijske in blok diagrame, tako da 
izberemo blok ter povlečemo in spustimo funkcijo za izdelavo logičnih povezav. 
Program ima vključen brezpovezavni simulator (off-line simulator), ki omogoča, 
da program preskusimo brez povezane strojne opreme. S tem zagotavljamo 
občutne prihranke pri izvedbi in zmanjšamo čas namestitve. LOGO! Soft Comfort 
program ponuja najširšo paleto zmogljivosti in uspešno izvedbo obsežnih 
aplikacij z možnostjo izbire od 38 integriranih funkcij in povezovanje do 200 
blokov v uporabniški program. Z njim lahko simuliramo celoten program še 
preden ga naložimo v krmilnik. Simuliramo lahko tudi analogne signale, ki se 
lahko simulirajo z dejanskimi vrednostmi (npr. temperature od - 20 ° C do+ 80 ° 
C). 
5.1.1  Opis programskega vmesnika 
LOGO! Soft Comfort programski paket je prijazen uporabniku. Osnovno 
okno je zgrajeno iz sedmih polij, s katerimi dostopamo do programskih funkcij 
(Slika 5.1). 
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Slika 5.1:  Prikaz osnovnega programskega okna  pri programu LOGO! Soft 
Comfort 
Sestava programskega okna: 
 Meni bar 
 Standardna orodna vrstica 
 Vmesnik za programiranje 
 Informacije v polju 
 Status povezave računalnik – krmilnik 
 Bloki konstant in priključkov, osnovnih funkcij in posebnih funkcij  
 Osnovne programske funkcije  
Meni bar se nahaja na vrhu LOGO! Soft Comfort programskega okna. V tem 
delu so na voljo različni ukazi za urejanje in upravljanje vezij in programov. Na 
voljo so tudi funkcije za določanje privzetih nastavitev in za prenos iz vezij v 
program in iz LOGO! krmilnikov. 
5.1.2  Orodne vrstice 
LOGO! Soft Comfort vsebuje tri programske vrstice: 
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 Standardna orodna vrstica 
 Programska orodna vrstica 
 Simulacijska orodna vrstica 
V standardni orodni vrstici, ki se nahaja nad vmesnikom programiranja, so 
na voljo točno določene in bistvene funkcije. Standardna orodna vrstica 
omogoča neposreden dostop do ključnih funkcij LOGO! Soft Comfort programa 
(Slika 5.2). 
 
Slika 5.2:  Prikaz standardna orodne vrstice 
    
Slika 5.3:  Prikaz programske in simulacijske orodne vrstice 
Simulacijska orodna vrstica se pojavi, ko zaženemo program v 
simulacijskem načinu in je sestavljena iz treh področij (glej Sliko 5.3):  
Prvo področje (1) prikazuje stanje vhodov (digitalnih in analognih).  
Drugo področje (2) prikazuje stanje markerjev M1-M4 ter relejskih izhodov 
Q1-Q6.  
Tretje področje (3) s temi ikonami je namenjeno zagonu in ustavitvi 
simulacije. 
5.1.3  Funkcije LOGO! Soft Comfort 
Funkcije programskega paketa LOGO! Soft Comfort se v grobem delijo na 
konstante, osnovne funkcije in posebne funkcije. 
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5.1.3.1  Konstante [5] 
Funkcije konstant so zgrajene iz vhodov in izhodov. Le-ti so lahko digitalni 
ali analogni in skrbijo, da v program pravilno pripeljemo vhode I0-I7 iz stikal in 
izhode QO-Q4 (Slika 5.4). 
 
Slika 5.4:  Prikaz funkcij konstant, osnovnih funkcij in posebnih funkcij 
5.1.3.2  Osnovne funkcije [5] 
Osnovne funkcije programa so zgrajene iz osnovnih logičnih operacij: 
 AND (IN) 
 NAND (NE IN) 
 OR (ALI) 
 NOR (NE ALI) 
 XOR (ekskluzivni ALI) 
 NOT (NEGACIJA) 
Logična funkcija AND (IN) ima več vhodov (1-4) in en izhod Q. Na izhodu Q 
se pojavi logična »1« le tedaj, ko je stanje vseh vhodov enako logično »1«. 
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Slika 5.5:  Simbol logične funkcije AND 
Vhod 1 Vhod 2 Izhod Q 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
Tabela 5.1:  Pravilnostna tabela logične funkcije AND 
Logična funkcija NAND (NE IN) je prikazana na sliki 5.6. Na izhodu Q se 
pojavi logična »0« le tedaj, ko je stanje vseh vhodov enako logično » 1 «. 
 
Slika 5.6:  Simbol logične funkcije NAND 
Vhod 1 Vhod 2 Izhod Q 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
Tabela 5.2:  Pravilnostna tabela logične funkcije NAND 
Logična funkcija OR (ALI) je prikazana na sliki 5.7. Na izhodu Q se pojavi 
logična »1« takrat, ko je katerikoli od vhodov enak logično » 1 «. 
 
Slika 5.7:  Simbol logične funkcije OR 
Vhod 1 Vhod 2 Izhod Q 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
Tabela 5.3:  Pravilnostna tabela logične funkcije OR 
Logična funkcija NOR (NE ALI) je prikazana na sliki 5.8. Na izhodu Q se 
pojavi logična »1« le takrat, ko imajo vsi vhodni signali logično »O«. 
34 5  Opis programske opreme 
 
 
Slika 5.8:  Simbol logične funkcije NOR 
Vhod 1 Vhod 2 Izhod Q 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
Tabela 5.4:  Pravilnostna tabela logične funkcije NOR 
Na sliki 5.5 je logična funkcija XOR (NE ALI). Na izhodu Q se pojavi logična 
»1« le takrat, ko imajo vsi vhodni signali logično » 1 «. 
Vhod 1 Vhod 2 Izhod Q 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
Tabela 5.5:  Simbol logične funkcije XOR 
Logična funkcija NOT (NEGACIJA) prikazana na sliki 5.9. Ima en vhod in en 
izhod. Izhodni signal je vedno negacija vhodnega. 
 
Slika 5.9:  Simbol logične funkcije NOT 
Vhod 1 Izhod Q 
0 1 
1 0 
Tabela 5.6:  Pravilnostna tabela logične funkcije NOT 
5.1.3.3  Posebne funkcije [5] 
Mikrokrmilnik Siemens LOGO! nam ponuja širok spekter posebnih funkcij, 
ki so razdeljene na štiri področja :  
 Časovniki (12 funkcij)  
 Števci (3 funkcije)  
 Analogne aplikacije (5 funkcij)  
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 Razno ( 4 funkcije)  
Skupaj nam tako nudi 29 uporabnih funkcij. Vsakemu bloku lahko dodamo 
komentarje. 
5.1.3.3.1  Časovniki [5] 
Poznamo sledeče funkcije:  
 Funkcija ON-DELAY izhod Q se vključi po točno določenem pretečenem 
času, ki ga nastavimo.  
 Funkcija OFF-DELAY izhod Q se ne izključi po točno določenem 
nastavljenem in pretečenem času. 
 Funkcija ON-OFF DELAY predstavlja zakasnitev vklopa in izklopa, 
trajanje obeh zakasnitev lahko nastavimo ločeno.  
 Pri funkciji RETENTIVE ON-DELAY po vhodnem pulzu in določenem 
pretečenem času izhod preide v stanje "l ". 
 V Funkciji WIPING RELAY vhodni pulz generira izhodni signal na 
nastavljivo dolžino. 
 Funkcija EDGE TRIGGERED WHIPING RELAY proži zakasnitev glede na 
fronto. 
 Funkcija ASYNCHRONOUS PULSE GENERATOR generira izhodni signal z 
razmerjem pulza/pavze. 
 Funkcija RANDOM GENERATOR generira izhodni signal naključno. 
 Pri funkciji STAIRWAY LIGHTNING SWITCH vhodni impulz sproži 
nastavljen čas. Izhod se poenostavi po pretečenem času. 
 Funkcija MULTIPLE FUNCTION SWITCH je stikalo z dvema različnima 
funkcijama. Uporablja se lahko kot stikalo ali kot pulzno stikalo z 
izklopno zamudo. 
 Funkcijo WEEKLY TIMER uporabljamo v časovnikih, kjer nastavljamo 
čase vklopa in izklopa. 
 Funkcijo YEARLY TIMER uporabljamo kot časovnik, kjer lahko 
nastavljamo letne programe vklopa in izklopa. 
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5.1.3.3.2  Števci [5] 
 Pri funkciji UP/DOWN COUNTER vhodni impulzi povečujejo ali 
zmanjšujejo stanje števca. Izhod se poenostavi, ko števec doseže želeno 
stanje. 
 Funkcija HOURS COUNTER ima nastavljivi čas, ki se sproži s signalom na 
vhodu. Izhod se vklopi po želenem pretečenem času. 
 Funkcija TRESHOLD TRIGGER na izhodu vklopi in izklopi vrednost glede 
na dve nastavljeni frekvenci.  
5.1.3.3.3  Analogne funkcije [5] 
 Pri funkciji ANALOG TRESHOLD TRIGGER je izhod vklopljen ali 
izklopljen glede na histerezo. 
 Pri funkciji ANALOG DIFFERENTIAL TRIGGER je izhod vklopljen ali 
izklopljen glede na histerezo in diferenčno vrednost. 
 Za funkcijo ANALOG COMPARATOR pa je izhod vklopljen ali izklopljen 
glede na razliko vhodov Ax-Ay. 
 Funkcija ANALOG VALUE MONITORING shrani procesno spremenljivko v 
spomin in vključi izhod takrat, ko spremenljivka naraste ali pade na 
nastavljeno vrednost. 
 Funkcija ANALOG MULTIPLEXER prikaže 1 od 4 shranjenih vrednosti na 
izhodu. 
5.1.3.3.4  Razne funkcije [5] 
Poznamo:  
 Pri funkciji LATCHING RELAY signal na vhodu S postavi izhod Q na "I" 
signal na vhodu R pa poenostavi izhod Q na "O". 
 Pri funkciji PULSE RELAY se izhod Q vključi ali izključi glede na kratek 
pulz na vhodu. 
 Funkcija MESSAGE TEXTS omogoča prikaz teksta na zaslonu. 
 Funkcija SHIFT REGISTER se lahko uporablja za branje vhodnih 
vrednosti in za prestavljanje bitov. Izhod deluje z nastavitvijo 
premikalnega registra. 
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5.1.4  Načini programiranja [6] 
Krmilnike LOGO! lahko programiramo na dva načina: z direktno metodo ali 
pa s pomočjo programskega paketa LOGO! Soft Comfort. 
5.1.4.1. Direktna metoda [6] 
LOGO! krmilnik lahko programiramo z direktno metodo s pomočjo štirih 
smernih tipk na krmilniku ter dveh dodatnih tipk ESC in OK. Direktna metoda je 
namenjena za enostavne aplikacije, pri katerih nimamo možnosti priključitve 
osebnih računalnikov in tam, kjer je majhno število blokov, ki jih želimo 
uporabiti v programu. Direktna metoda je tudi nepregledna in vzame precej 
časa. Ob prvem vklopu krmilnika je potrebno nastaviti datum in čas.  Nato se na 
zaslonu pojavi osnovni meni krmilnika. Na zaslonu izberemo programski način 
in lahko pričnemo s programiranjem direktno na krmilniku. Za ta način je 
potrebna ročna skica vezja za lažje programiranje in predstavo. Pogled na 
zaslonu v meniju omogoča prikaz enega blok. Vsak blok je označen z zaporedno 
številko in je vstavljen v program zaradi enostavne predstave vezja. Funkcijski 
bloki imajo vhodne sponke na levi strani in izhodne sponke na desni strani. 
Funkcijske bloke dodajamo z leve strani proti desni. 
Vhodni bloki so označeni IO 1-IO 8 in utripajo. Želeni vhod prestavimo na 
začetek z pritiskom na gumb OK, izhodni bloki so označeni od QO 1 do QO 4 in 
so razvrščeni na desni strani vezja. 
Izbiramo lahko med 38 različnimi funkcijami. V pomnilnik LOGO! krmilnika 
lahko shranimo 200 različnih blokov hkrati. Postopek je enak pri ostalih blokih, 
paziti moramo na označevanje, saj je postopek nepregleden. Lažji in 
preglednejši je postopek programiranja s programskim paketom LOGO! Soft 
Comfort. 
38 5  Opis programske opreme 
 
5.1.4.2. Programiranje s programskim paketom Soft Comfort [6] 
Programiranje s programskim paketom LOGO! Soft Comfort je enostavno, 
pregledno in hitro. Na levi strani programa imamo izbiro vseh vrst blokov, 
katere lahko enostavno s funkcijo - povleci spusti (drag/drop) - prenesemo na 
nastajajoč funkcijski blok. Diagram daje pregled nad bloki in v njem ustvarjamo 
logične povezave med vhodi in izhodi. 
Za začetek programiranja je potrebno zagnati program LOGO! Soft Comfort. 
Nato je potrebno izbrati File - New - Function block diagram in odpre se nov 
projekt. V zgornji orodni vrstici izberemo skrajno levo ikono, ki nam odpre 
okno, v katerega vpišemo ime projekta in izbrane parametre. Tako smo 
pripravljeni na programiranje (Slika 5.4). 
5.1.5  Simulacija krmiljenja [6] 
Krmilnik LOGO! nam omogoča ON-LINE in OFF-LINE simulacijo vezja. 
5.1.5.1  ON-LINE simulacija [6] 
ON-LINE simulacija je možna takrat, ko imamo povezan LOGO! krmilnik 
preko podatkovnega kabla s simulatorjem LOGO! Soft Comfort. Takrat se vsa 
stanja iz vhodov/izhodov LOGO! krmilnika prenašajo preko podatkovnega kabla 
na računalnik. Tako lahko parametre vezja spreminjamo v živo in ob tem 
povečujemo hitrosti ter optimiziramo sistem. Optimizacija je možna zaradi 
spremljanja delovanja in takojšnje zaznave izboljšav. Prepričamo se lahko, da 
naprava deluje učinkovito in odpravimo napake ter neskladja gibov, ki se 
izvajajo. 
5.1.5.2  OFF-LINE simulacija [6] 
OFF-LINE simulacijo zaženemo s tipko F3. Pokaže se nam simulacijska 
orodna vrstica, kjer imamo izbiro vklopa in izklopa digitalnih vhodov od I1 do I7 
ter opazovanje stanj digitalnih izhodov od Q1 do Q6. Povezave (črte - žice) 
delujočega dela programa se obarvajo rdeče, mirujočega dela pa modre barve. 
Program se izvaja ciklično, trenutne vrednosti izhodov vidimo kot goreče luči, s 
pomočjo katerih si lahko predstavljamo, v katerem delu programa poteka 
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simulacija in kaj bo sledilo. Z OFF-LINE simulacijo preverjamo ustrezno 
delovanje programa, tako da parametre časovnikov nastavimo na približne 
vrednosti. Točne čase lahko optimiziramo šele takrat, ko izvajamo ON-LINE 
simulacijo in ko sistem deluje kot celota. 
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6  Izvedba projekta in ureditev 
dokumentacije pri projektu 
pralno/sušilni sistem 
V začetku diplomske naloge smo predstavili pralno/sušilni sistem, ki ga 
bomo v nadaljevanju diplomske naloge predstavili še iz tehničnega vidika. 
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6.1  Opis vezalnih načrtov pralno/sušilnega projekta 
6.1.1  Opis električne omare in porabljenih elementov 
 
Slika 6.1:  Pozicija električnih elementov v električni omari  
Na Sliki 6.  lahko vidimo osnovno postavitev vseh elementov, ki so vključeni 
v projekt. Ti elementi so razvidni v spodnji tabeli. 
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Št. Element Proizvajalec Oznaka Število 
 LOGO!    
1 LOGO! 230RCo 6ED1052-2FB00-0BA6 Siemens M-0 1 
2 DM 16 230 R 6ED1055-1FB10-0BA0 Siemens M-1 1 
3 DM8 230 R 6ED1055-1FB00-0BA0 Siemens M-2 1 
4 LOGO! Programski modul Siemens TD1 1 
5 LOGO! Napajalni modul 24 V DC/2,5 A Siemens U1 1 
6 Prikazovalno okno LOGO! TD Siemens TD2 1 
     
 Varovalke in stikala    
1 EFI BCF6 40/4/0,3   3x400 V AC/10 A Schrack Q01 1 
2 EFI BCF0 25/2/0,3   400 V AC/25 A Schrack Q02 1 
3 Varovalka C 10   400 V AC/10 A Schrack F1 3 
4 Varovalka C 4     400 V AC/4 A Schrack F2 1 
5 Varovalka C 4     400 V AC/4 A Schrack F3 1 
6 Varovalka C 10   400 V AC/10 A Schrack F4 1 
7 Stikalo 1-0   1xNO AT 11A380 Schrack S1 1 
8 Tipka BZ107429 Schrack S2 1 
     
 Kontaktorji in releji    
1 Kontaktor 3x20 A/400 V   BZ326 461 Schrack K1 1 
2 Rele 4x4 A/400 V Schrack K2-K4 3 
3 Časovni rele ZR5ER011  AC 230 V Schrack K5 1 
     
 Stikalna ura    
1 Stikalna ura BZ 927031 AC 230 V    16(4) A Schrack V1 1 
Tabela 6.2:  Tabela uporabljenih elementov v električni omari 
V tabeli niso zajete uvodnice v omaro, s katerimi dosežemo mirovanje kabla 
in preprečimo poškodbe kabla in priključne sponke v omari, ki nam služijo za 
enostavnejši, indirektni priklop zunanjih elementov preko kabla na krmilje v 
omari. Označene so z oznako W (W0-W31), priključne sponke pa imajo oznako 
X1. 
Povezave med krmilno omaro in pralno/sušilnem sistemom so izvedene 
preko bakrenih vodnikov, ustreznih dimenzij in presekov. Za lažje razumevanje 
in sledenje so povezave označene (Tabela 6.2). 
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Št. Kabel in namembnost kabla Število 
kablov 
Oznaka Presek 
1 Dovodni kabel 1 W0 5x2,5 mm2 
2 Ventilacijski kabel 3 W1-W3 3x1,5 mm2 
3 Kabel za elektromagnetne ventile (pranje) 25 W4-W28 3x0,75mm2 
4 OZON kabel 1 W29 3x1,5 mm2 
5 METRA kabel 1 W30 3x1,5 mm2 
6 Ozemljitvena žica 1 W31 1x6 mm2 
     
Tabela 6.3:  Opis uporabljenih  bakrenih povezav v sistemu 
6.1.2  Vezalni načrti 
Vezalni načrti so narisani v programu AutoCad Electrical. Ker so bili 
vključeni v poročilo projekta, so preneseni v pdf. program za lažje branje 
električnih shem projekta.  
6.1.2.1  Vezalni načrt 1/7 
 
Slika 6.2:  Vezalni načrt 1/7 
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Iz Slike 6.2 je razvidno, kako napajamo celoten pralno/sušilni sistem. 
Celoten sistem je napajan iz razdelilne omare objekta, ki ima priključno moč 
predvideno za pralno sušilni sistem v rangu 16,5 kW , kar znaša 5,5 kW po fazni 
obremenitvi ali povedano drugače 3x25 A.  
Izvedba glavnega stikala sistema je izvedena preko glavne varovalke, ki je v 
našem primeru FID varovalka (Q01). Varovanje s FID sistemom je še dodatno 
boljše, saj te varovalke omogočajo varovanje preko ničelnega vodnika in ne 
samo varovanje posameznih faz. Edina zahteva FID varovanja je, da v sistem 
pripeljemo ločeno ozemljitev (W31).  
Kot je bilo že omenjeno v predstavitvi projekta, je sistem dostopa do 
garderobnih omar izveden preko krmiljenja z METRA krmilniki za dostop izven 
sistema krmiljenja, kot vidimo tudi v načrtu. Ta izvedba je narejena zaradi 
potrebe po konstantnem delovanju sistema dostopa. Povedano drugače: če 
pride do napake v pralno/sušilnem delu in ta napaka povzroči izpad električne 
napetosti (okvarjen ventilator, kratek stik itd.), nam dostopna kontrola do 
samih omaric še vedno deluje. Dovod W30 je odvzet pred Q01, dodatno bi ga pa 
lahko optimizirali s priključitvijo UPS naprave, a zaradi zahtev investitorja to ni 
potrebno izvesti. Dovod METRA sistema je varovan preko varovalke F4, kabel 
pa se priključi na priključno sponko X1:4. 
V nadaljevanju imamo predstavljeno še izvedbo in zaščito ventilacije 
sistema, ki poteka preko varovalke F1. Odvzete so vse tri faze, ki gredo preko tri 
fazne varovalke na močnostni kontaktor K1. Priključne sponke za ventilacijo so 
X1:5, X1:6 in X1:7. Ničelne povezave so vezane na priključno sponko X1:N kakor 
tudi ozemljilo posameznih ventilatorjev (X1:PE). 
Opazili smo, da smo sistem ventilacije tukaj ločili na tri dele, kar omogoča 
porazdeljeno porabo električne energije. 
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6.1.2.2  Vezalni načrt 2/7 
 
Slika 6.3:  Vezalni načrt 2/7 
Na Sliki 6.3 imamo predstavljen izvedbo napajanja LOGO! modulov in 
modulov razširitve. V sistemu smo uporabili osnovni modul M0 in dva 
razširitvena modula M1 in M2. Posebnost teh modulov je, da se krmiljenje izvaja 
preko omrežne napetosti 230 V, kar pove tudi ime modula RCo 230.  
Kot je razvidno iz načrta, so posamezni moduli in napajalni modul 24 V DC 
napajani skupaj, preko varovalke F2. Vezava se izvede na priključnih sponkah 
L1 in N, na vsakem modulu posebej. Iz načrta tudi vidimo, da je napajanje vzeto 
iz faze L3. Pomemben podatek tukaj je prav napajanje modulov, saj morajo biti 
vsi moduli napajani preko iste faze, tako da preprečimo nepravilno delovanje 
krmilnika. 
Opisani napajalni modul U1 napaja prikazovalno okno TD2, ki je povezano z 
LOGO! programskim modulom, preko vodila EIB/KNX (univerzalen kabel 
Siemens). 
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V nadaljevanju imamo opisano vezavo stikalne ure V1, ki je varovana preko 
varovalke F3. Ura ima priključeno napajalno napetost na kontaktih U1 in U2 
(Slika 4.2), preko kontakta 1 pa preklaplja napetost na kontakt 4 (kontakt 2 ni 
uporabljen). Za lažjo predstavo nam stikalna ura V1 pomeni vklop kompletnega 
sistema. Zaradi lažjega upravljanja s sistemom in zaščito sistema krmiljenja 
preko LOGO! vmesnikov je v projekt izvedbe vrinjena tudi stikalna ura, ki 
omogoča uporabniku lažji vklop in izklop celotnega sistema in tudi nastavitev 
avtomatskega delovanja preko dnevne ure (V1). Eden izmed pogojev delovanja 
krmilnika je tudi ta ura. V načrtu je vidno, da je digitalni vhod I4, na modulu M0, 
pripeljan iz vklopljene ure.  
V načrtu vidimo, da je krmilna napetost sprožena preko ure v bistvu tudi 
signal za vklop časovnega releja, ki ima priklopljena dva kontakta. Prvi kontakt 
(kontakt 15) nam po proženju releja pošlje signalno napetost na vhod I4 
krmilnika M0, ki je vhod, in nam samo pokaže funkcij OZON na prikazovalnem 
oknu. Močnostni del napajanja OZON-a je izveden preko časovnega releja. 
Priklop kabla za ozon je možno na priključni sponki X1:8. Naredimo operacijo 
dezinfekcije in po nastavljenem času zakasnitve na časovnem releju se izvede 
preklop med kontakti. Rele preklopi na kontakt 18, ki pošlje signal na digitalni 
vhod I5 krmilnika M0. Tako dobimo ukaz za delovanje funkcije ventilacije, ki pa 
ni kompleten, saj mu manjka še en pogoj, ki pa je izveden preko vhoda I1 
oziroma vklopa stikala S1. 
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6.1.2.3  Vezalni načrt 3/7 
 
Slika 6.4:  Vezalni načrt 3/7 
Iz Slike 6.4 je razvidna uporaba digitalnih vhodov na krmilniku M0. Vidimo, 
da je potrebno za delovanje sistema zaporedje vhodnih spremenljivk, ki jih bom 
kasneje opisal v programskem delu načrta. 
Tukaj opazimo, da je digitalni vhod I1 v bistvu izhod stikala S1, ko je le-ta na 
poziciji 1, kar pomeni, da je sistem priklopljen in pripravljen za uporabo. Ta 
pogoj mora biti izpolnjen za samo delovanje krmilnika. Sledita mu pogoja I4 in 
I5, ki sta bila opisana v poglavju 6.1.2.2. Funkcija, ki je priklopljena na 
digitalnem vhodu I4 (OZON), ima vlogo prikazovanja delovanje OZON-a na 
prikazovalnem oknu. Funkcija, ki je priklopljena na digitalni vhod I5, poda ukaz 
za start ventilacije. Za delovanje ventilacije morata biti vhoda I1 in I5 aktivirana.  
Na vhod I3 je vezan izhod tipke S2, ki nam omogoča ročno proženje pranja 
omar v sistemu. Krmilnik bo v primeru uporabe stikala S2 prednostno začel s 
programom pranja omar ne glede na prejšnje izvajanje funkcij. 
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6.1.2.4  Vezalni načrt 4/7 
 
Slika 6.5:  Vezalni načrt 4/7 
Na Sliki 6.5 imamo predstavljeno vezavo digitalnih izhodov na modulu M0. 
Kot je razvidno smo dodatno zaščitili krmilni del izhodov na modulu M0 in na 
razširitvenih modulih M1 in M2. Zaščita je izvedena z dodatnim enopolnim FID 
varovanjem (Q02), ki varuje krmilni del izhodov oziroma napajalni del, ki 
poteka preko faze L3. Modul M0 ima štiri digitalne izhode: 
 Digitalni izhod Q1 
 Digitalni izhod Q2 
 Digitalni izhod Q3 
 Digitalni izhod Q4 
Prvi izhod, označen Q1, nam vklopi trifazni kontaktor, ki močnostno krmili 
ventilacijo sistema.  
Drugi digitalni izhod Q2 je v našem primeru neuporabljen, zato ga pustimo.  
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Tretji digitalni izhod Q3 nam proži krmilni signal, ki aktivira sklop relejev ( 
K2, K3, K4). Signal nam preklopi releje iz ene pozicije v drugo, tako da se 
omogoči vklop elektromagnetnih ventilov, ki so priklopljeni na drugem 
kontaktu. Izhod Q3 je v procesu mirovanja, dokler se ne izvede programska 
koda, ki aktivira elektromagnetni ventil Y12. Takrat se izhod Q3 aktivira in 
posledično vklopi preko krmilnika in relejev še ostalih dvanajst ventilov.  
Releji so zadolženi za aktiviranje sistema pranja garderobnih omar. 
Četrti digitalni izhod Q4 na krmilniku M0 pa je namenjen aktivaciji glavnega 
elektromagnetnega ventila. Dovodni kabel priklopimo na priključno sponko 
X1:9, ničelni in ozemljitveni vodnik pa na ničelno zbiralko in zemeljsko zbiralko. 
Elektromagnetni ventil skrbi za dovod vode v sistem pranja, zato je definiran 
kot posamezna enota. 
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Slika 6.6:  Vezalni načrt 5/7 
Slika 6.6 vsebuje navodila za vezavo digitalnih izhodov razširitvenega 
modula M1. Ti izhodi so: 
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 Digitalni izhod Q5 
 Digitalni izhod Q6 
 Digitalni izhod Q7 
 Digitalni izhod Q8 
Kot je razvidno iz načrta, so ti štirje izhodi vezani na štiri polni rele K2, ki 
nam krmili elektromagnetne ventile, združene po dva: 
 Elektromagnetni ventil Y1 in Y13 
 Elektromagnetni ventil Y2 in Y14 
 Elektromagnetni ventil Y3 in Y15 
 Elektromagnetni ventil Y4 in Y16 
Ta rešitev je posledica optimizacije proračuna, saj bi potrebovali še dodatni 
osnovni LOGO! modul in razširitveni modul (M1), da bi vsak elektromagnetni 
ventil postavili na svoj izhod krmilnika. To bi hkrati pomenilo večje stroške pri 
investiciji.  
Hkrati ima uporabljeni rele (K2, K3 in K4) dva priključna kontakta na 
izhodu, kar pomeni, da preko krmiljenja z uporabo digitalnega izhoda Q3 in s 
priključitvijo posameznega ventila na določen kontakt izhoda releja, lahko 
uporabimo dva elektromagnetna ventila na enem digitalnem izhodu 
razširitvenega modula. 
Digitalni izhod Q5 nam vklopi elektromagnetna ventila Y1 in Y13. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 10 in 22. 
Digitalni izhod Q6 nam  vklopi elektromagnetna ventila Y2 in Y14. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 11 in 23. 
Digitalni izhod Q7 nam  vklopi elektromagnetna ventila Y3 in Y15. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 12 in 24. 
Digitalni izhod Q8 nam  vklopi elektromagnetna ventila Y4 in Y15. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 13 in 25. 
Ničelne in zemeljske vodnike se priključuje na zbiralki N in PE. Tako 
dosežemo isti potencial na vseh elementih. 
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6.1.2.6  Vezalni načrt 6/7 
 
Slika 6.7:  Vezalni načrt 6/7 
Slika 6.7 vsebuje navodila za vezavo digitalnih izhodov razširitvenega 
modula M1. Ti izhodi so: 
 Digitalni izhod Q9 
 Digitalni izhod Q10 
 Digitalni izhod Q11 
 Digitalni izhod Q12 
Z vezavo teh izhodov smo dokončali vezavo digitalnih izhodov na 
razširitvenem modulu M1.  
Omenjeni izhodi so vezani na štiripolni rele K3, ki nam odpira naslednje 
elektromagnetne ventile: 
 Elektromagnetni ventil Y5 in Y17 
 Elektromagnetni ventil Y6 in Y18 
 Elektromagnetni ventil Y7 in Y19 
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 Elektromagnetni ventil Y8 in Y20 
Digitalni izhod Q9 nam vklopi elektromagnetna ventila Y5 in Y17. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 14 in 26. 
Digitalni izhod Q10 nam vklopi elektromagnetna ventila Y6 in Y18. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 15 in 27. 
Digitalni izhod Q11 nam vklopi elektromagnetna ventila Y7 in Y19. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 16 in 28. 
Digitalni izhod Q12 nam vklopi elektromagnetna ventila Y8 in Y20. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 17 in 29. 
Ničelne in zemeljske vodnike se priključuje na zbiralki N in PE. Tako 
dosežemo isti potencial na vseh elementih. 
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Slika 6.8:  Vezalni načrt 7/7 
Slika 6.8 vsebuje navodila za vezavo digitalnih izhodov razširitvenega 
modula M2. Ti izhodi so: 
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 Digitalni izhod Q13 
 Digitalni izhod Q14 
 Digitalni izhod Q15 
 Digitalni izhod Q16 
Opazimo, da smo maksimalno zapolnili izhodno karakteristiko sklopa 
krmilnika M0.  
Če bi hoteli dodati še nove digitalne izhode, bi potrebovali nov osnovni 
krmilnik in po potrebi tudi dodatni razširitveni krmilnik.  
Omenjeni izhodi so vezani na štiripolni rele K4, ki nam odpira naslednje 
elektromagnetne ventile: 
 Elektromagnetni ventil Y9 in Y21 
 Elektromagnetni ventil Y10 in Y22 
 Elektromagnetni ventil Y11 in Y23 
 Elektromagnetni ventil Y12 in Y24 
Digitalni izhod Q13 nam vklopi elektromagnetna ventila Y9 in Y21. V omari 
se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 18 in 30. 
Digitalni izhod Q14 nam vklopi elektromagnetna ventila Y10 in Y22. V 
omari se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 19 in 31. 
Digitalni izhod Q15 nam vklopi elektromagnetna ventila Y11 in Y23. V 
omari se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 20 in 32. 
Digitalni izhod Q16 nam vklopi elektromagnetna ventila Y12 in Y24. V 
omari se njuna kabla priklapljata na priključno sponko X1: 21 in 33. 
Ničelne in zemeljske vodnike se priključuje na zbiralki N in PE. Tako 
dosežemo isti potencial na vseh elementih. 
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6.2  Dostopna kontrola METRA 
6.2.1  Opis sistema METRA 
Kako bi varno spravili smučarsko opremo po končanem dnevu smučanja. 
Uporabili bi garderobni pralno/sušilni sistem, ki je razvit in tržen pod okriljem 
firme Gladek Technick. Dostop do garderobnih omar pa je izveden z METRA 
dostopnim sistemom. Sistem je enostaven za uporabo, smučar lahko kot ključ 
uporablja kar svojo smučarsko karto ali kartico za odklepanje hotelske sobe.  
6.2.2  Delovanje sistema METRA [3] 
Metra ELS NET je elektronski sistem zaklepanja in prodaje omaric, pri 
katerem kot ključ omarice uporabljamo smučarsko vozovnico. Omogoča najem 
omarice, kjer se lahko varno in brez skrbi shrani smučarska oprema. 
Uporabniku se določi številka omarice in čas veljavnosti njegove smučarske 
vozovnice (čas, v katerem je uporabniku dovoljeno odpirati omarico).  
Sistem omogoča tudi odpiranje ene omarice z več vozovnicami (npr. 
družinska omarica) in več omaric z eno vozovnico (npr. omarica za smučarske 
čevlje in omarica za smuči).  
Uporaba je enostavna, za odklepanje prislonimo smučarsko vozovnico k 
najbližjemu čitalcu in vrata omarice se nam odpro. Za zaklepanje je dovolj, da 
vrata omarice zapremo in le-ta ostane varno zaprta. Po preteku časa veljavnosti 
uporabnik nima več možnosti uporabe in odklepanja omaric. 
Sistem nudi upravitelju ON LINE možnost vpogleda v razpoložljivost 
garderobnih omar v sistemu, izdelavo kontrolnega ključa in odpiranje že 
uporabljenih omaric v primeru izgube ključa ali kartice, s pomočjo kontrolne 
kartice ali ključa. Izgubljena kartica se lahko enostavno prekliče in hkrati 
programira novo kartico na uporabljeno omaro. Omarice je možno odpreti tudi 
preko uporabniškega vmesnika programske opreme ali preko posebne tipke, ki 
se nahaja na kontrolni elektroniki. 
Elektronski sistem zaklepanja omaric odlikuje: 
 Enostavnost uporabe 
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 Zmanjšani stroški (ni več stroškov zaradi zamenjave ključavnic) 
 Možnost pregleda zasedenosti garderobnih omaric 
 Alarmiranje v primeru vloma 
 Možnost vodenja dokumentacije dogodkov sistema (odpiranje, zapiranje 
omar itd.) 
6.2.3  Tehnične lastnosti [3] 
 V programski opremi ELS NET preko namiznega čitalnika preberemo 
smučarsko vozovnico in določimo, katero številko omarice odpira ter čas 
veljavnosti vozovnice.  
 Parametri delovanja sistema so nameščeni na mrežnem pretvorniku 
NET, ki služi tudi kot komunikacija z Metra napravami priključenimi v 
CAN mrežo.  
 Za odklepanje in zaklepanje omaric uporabljamo elektronske ključavnice, 
ki so preko šestpolnega kabla povezane s kontrolno elektroniko, ta pa 
skrbi za pravilno delovanje ključavnic (na kontrolno elektroniko je moč 
priključiti do 32 garderobnih ključavnic). 
 Omarico odpremo s približanjem smučarske vozovnice k čitalni enoti, ki 
je povezana v CAN mrežo. LED prikazovalnik čitalne enote nam pokaže 
številko omarice in omarica se odpre. Posamezna čitalna enota odpira 
skupino omaric, parametri delovanja pa so nastavljeni v programski 
opremi.  
 V primeru, da približamo kartico k čitalni enoti, ki ne sodi v naš blok 
omar, na LED prikazovalniku utripa številka nase omarice.  
 Z več vozovnicami je moč odpreti eno omarico in obratno, več omaric 
lahko odpremo z eno vozovnico.  
 Za zaklepanje vrat omarico zapremo in le-ta ostanejo varno zaklenjena. 
6.2.4  Varnostne funkcije [3] 
 Sistem omogoča izdelavo kontrolnih kartic, s katerimi lahko odpremo 
katerokoli omarico ali skupino omaric. 
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 Omarice lahko odpremo tudi s posebno tipko, nameščeno na kontrolni 
elektroniki.  
 Omarice lahko odpremo tudi preko uporabniškega vmesnika v 
programski opremi.  
 V primeru vloma se sproži alarm (alarm se pokaže na vseh čitalnih 
enotah in uporabniškem vmesniku programske opreme). 
6.2.5  Programska oprema [4] 
ELS NET je mrežno zasnovana programska oprema, ki omogoča prodajo 
omaric ter nastavitev parametrov delovanja naprav. Prijazen uporabniški 
vmesnik nudi pregledno delo s programom, izdajo računov, pregled zasedenosti 
omaric itd.. Program nudi različna poročila, ki so v pomoč pri oblikovanju 
prodajne politike. 
Vso programsko opremo se dobi od proizvajalca METRA.  
Uporabljene komponente sistema: 
 
Slika 6.9:  Elektronska ključavnica 
 
Slika 6.10:  Primer kontrolne elektronike 
 
Slika 6.11:  Mrežni pretvornik METRA ELS NET 
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Slika 6.12:  Čitalna enota METRA 
 
Slika 6.13:  Namizni čitalnik METRA 
6.3  Programiranje sistema v LOGO! Soft Comfort 
programu 
6.3.1  Opis tehnološkega procesa 
Za pričetek delovanja sistema postavimo obe FID stikali Q01 in Q02 na 
pozicijo ON. Tako zagotovimo napajalno napetost močnostnemu in krmilnemu 
delu procesa. Močnostni del je še posebej varovan preko varoval F1 
(Ventilacija), F2 (LOGO!), F3 (Stikalna ura) in F4 (METRA). Posebnost sistema je 
METRA sistem, ki je napajan pred glavnim stikalom Q01, da preprečimo izpad 
METRA sistema v primeru napake na sušilnem sistemu. 
 Aktivacijo funkcije OZON izvedemo preko stikalne ure V1 in časovnega 
releja K5. Stikalna ura V1 igra pomembno vlogo v sistemu. Preko nje 
nastavljamo režime delovanja sistema. Stikalna ura V1 ima tri režime delovanja: 
Off, ON ali AVTOMATIC. 
 Na krmilnem oknu lahko opazujemo čas izvedbe funkcije OZON, kar nam 
omogoča digitalni vhod I4 krmilnika M0. Tukaj smo definirali posamezni vhod 
krmilnika samo za nalogo opazovanja, kar omogoča uporabniku lažje 
spremljanje izvajanja programa. Ko se konča funkcija OZON, nam časovni rele 
K5 preklopi signal iz stikalne ure in ga pošlje na digitalni vhod I5 krmilnika M0. 
To nam da delni pogoj za izvajanje funkcije ventilacije. Popoln pogoj je 
izpolnjen, ko ima krmilnik sprožena digitalna vhoda I1 in I5. Vhod I1 se sproži 
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preko izbirnega stikala S1. Takrat se preko digitalnega izhoda Q1, ki aktivira 
kontaktor K1, izvede aktivacija funkcije ventilacija.  
Pranje sistema se starta s pritiskom tipke S2, ki je preko digitalnega vhoda 
I3 pripeljan v krmilnik. Ta operacija sproži aktivacijo elektromagnetnega ventila 
Y0, ki je realizirana preko izhoda Q4. Elektromagnetni ventil Y0 je časovno 
odprt dlje časa, saj je potrebno, da se sistem napolni z vodo. Po pretečenem času 
delovanja se preko programskega bloka začnejo odpirati ventili od Y1 do Y12. 
Ta del sistema imamo realiziran preko razširitvenih modulov M1 in M2, kar 
nam omogoča večjo preglednost in enostavnost sistema. Z digitalnimi izhodi od 
Q5 do Q16 sprožimo krmilne tuljave na relejih K2, K3 in K4, ki nam odpirajo in 
zapirajo prvih dvanajst elektromagnetnih ventilov. Za delovanje ventilov od Y13 
do Y14 nam izhod Q3, preko programskega bloka pošlje krmilni signal, ki nam 
preklopi izhodne kontakte na relejih K2, K3 in K4. Tako v bistvu ponovimo 
krmiljenje elektromagnetnih ventilov od Y13 do Y24. Med preklopi je izvedena 
tudi pavza sistema, ki omogoči preklop relejev.  
Po končanem ciklu se sistem ustavi, programski blok pa se vrne na osnovni 
položaj. Start pranja se izvaja ročno, preko tipke S2, lahko pa je izveden tudi s 
pomočjo ure v blokovnem diagramu. Zaradi zahtev kupca izvedemo samo 
operacijo z ročnim pranjem sistema. 
6.3.2  Program 
Program sistema bomo predstavili s serijo slik simulacije programa v OFF 
LINE simuliranju programa. 
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6.3.2.1  Vklop programa 
 
Slika 6.14:  Vklop programa 
Na Sliki 6.14 imamo predstavljen vklop sistema. Vklop sistema se naredi, ko 
imamo na digitalnem vhodu krmilnika I1 logično 1, kar pomeni da je stikalo S1 
na poziciji 1 ter ko imamo na digitalnem vhodu I5 logično 1, kar pomeni, da je 
časovni rele končal funkcijo OZON in preklopil na drugi kontakt, ki daje pogoj I5 
vhodu. Vklop sistema je definiran z rdečo črto na levi strani programskega bloka 
in pomeni, da sistem čaka na start delovanja. 
Na prikazovalnem oknu se nam pokaže osnovno okno, kar pomeni, da 
sistem čaka na start. 
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6.3.2.2  Vklop OZON 
 
Slika 6.15:  Vklop OZON 
Vklop OZON-a se izvede, ko ima blok V1 logično vrednost 1. V programski 
shemi je definiran samo opazovalni blok, ki je realiziran preko vhoda I3. Sama 
aktivacija delovanja je izvedena preko časovnega releja, kjer nastavimo čas 
delovanja. Prikazovalno okno nam pokaže čas delovanja funkcije OZON. 
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6.3.2.3  Vklop ventilacije 
 
Slika 6.16:  Vklop ventilacije 
Za delovanje ventilacije sta potrebna izpolnjena pogoja na vhodih I1 in I5. 
Aktivira se nam digitalni izhod Q1, ki proži močnostni kontaktor K1, ta pa nam 
sproži delovanje ventilacije. Prikazovalno okno nam pokaže delovanje funkcije 
ventilacija. 
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6.3.2.4  Vklop glavnega ventila Y0 
 
Slika 6.17:  Vklop glavnega ventila Y0  
Na Sliki 6.17 se nam izvede aktivacija glavnega elektromagnetnega ventila. 
Operacija se izvede, ko ima  digitalni vhod I3 vrednost 1, kar pomeni, da smo 
pritisnili tipko S2. Na prikazovalnem oknu se nam prikaže delovanje glavnega 
ventila, ki je časovno nastavljiv (časovna funkcija ON DELAY). Po pretečenem 
času delovanja Y0 časovni blok preklopi, a obenem pusti delovanje glavnega 
ventila. 
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6.3.2.5  Vklop elektromagnetnega ventila Y1 
 
Slika 6.18:  Vklop ventila Y1 
Vklop elektromagnetnega ventila se izvede po pretečenem zakasnitvenem 
času, ki je definiran pri glavnem ventilu Y0.  
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Slika 6.19:  Delovanje ventila Y1 
Na Sliki 6.19 lahko vidimo blokovno shemo, kjer elektromagnetni ventil Y1 
deluje določeno časovno obdobje, ki je zopet definirano s časovnikom ON 
DELAY. Tukaj je predstavljena še funkcija UP/DOWN COUNTER, ki nam šteje 
preklope med pavzami, da spremljamo delovanje ventilov na opazovalnem 
oknu. 
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6.3.2.6  Vklop pogoja Q3 
 
Slika 6.20:  Vklop pogoja Q3 
Digitalni izhod Q3 je mirujoč izhod, dokler se izvaja pranje sistema z 
uporabo ventilov Y1 – Y12. Ko se izvede in konča pranje na ventilu Y12, sledi v 
sistemu pavza, ki je ponovno definirana z ON DELAY funkcijo. Med to funkcijo se 
izvede korak programa, ki postavi števec na 1 in vrednost se poveča. Po končani 
zakasnitvi se izvajanje programa nadaljuje. 
Na desni strani imamo prikazano tudi podatkovno knjižnico z uporabljenimi 
funkcijami programa. Z označitvijo želenega bloka se nam v programu označen 
blok prikaže, obdan s štirimi rdečimi pikami. To izbirno okno programa je zelo 
uporabno za iskanje, preverjanje in nastavljanje spremenljivk programa. 
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6.3.2.7  Izbira ventila ON – OFF 
 
Slika 6.21:  Softkey podatkovno okno 
Funkcija Softkey omogoča vklop ali izklop elektromagnetnega ventila. V 
našem primeru je to zelo uporabna funkcija, saj so v programu za pranje omar 
ventili od Y13 do Y24 vsi izklopljeni.  
Zahteve investitorja so bile, da se projekt pripravi za morebitno širjenje, kar 
je vključevalo tudi predimenzioniranje celotnega sistema. Pomembno je, da se 
lahko vklop ali izklop izvršita z vnosom programske kode (Slika 6.22), 
enostavnejša rešitev pa je uporaba smernih in potrditvenih gumbov na samem 
modulu krmilnika M0.  
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Slika 6.22:  Prikaz izbirnega stikala Softkey 
6.3.2.8  Konec cikla pranja 
 
Slika 6.23:  Konec cikla 
Po iztečenem delovanju zadnjega elektromagnetnega ventila Y24, se cikel 
pranja zaključi. Izhodi se postavijo na 0, kakor tudi vhod I3. Sistem čaka na 
ponovni start. Opazovalno okno nam pokaže svoj osnovni položaj prikazovanja. 
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7  Zaključek 
V diplomskem delu je predstavljen pralno/sušilni sistem, ki je bil izveden v 
smučarskem centru, v mestu Sexten (Italija). Sistem je narejen s pomočjo 
krmilnikov LOGO! Siemens. V diplomskem delu je opisana avtomatizacija 
pralno/sušilnega sistema, kar omogoča delovanje sistema brez prisotnosti 
operaterja sistema oziroma lastnika sistema. Kar mora uporabnik narediti, je 
samo nastavitev želenih časovnih obdobij sušenja preko celotnega dneva in 
vklop stikala S1 ter ure V1. Za ostalo poskrbi sistem avtomatizacije LOGO!. 
Namen diplomskega dela je predstavitev krmilnikov podjetja Siemens in  
njihova praktična uporaba v vsakdanjem življenju. 
Diplomsko delo je razdeljeno na pet vsebinskih poglavij, ki skupaj tvorijo 
celoto dela. 
V prvem poglavju sem se posvetil opisu samega sistema in njegovemu 
delovanju. Predstavljena je osnovna sestava garderobnih omar, samo delovanje 
sistema in princip uporabe sistema v smučarskih središčih. 
V drugem poglavju sem se posvetil predstavitvi krmilnika, s katerim je bila 
izvedena avtomatizacija sistema. Poudarek sem dal različnim izvedbam in 
rabam krmilnikov v sistemih regulacije in avtomatizacije. 
Tretje poglavje zajema opis in predstavitev uporabljenih električnih in 
elektronskih elementov v samem sistemu regulacije. 
V četrtem sklopu diplomske naloge sem predstavil programsko opremo, ki 
je potrebna za izvedbo in razvoj sistema. Ta del diplomske naloge mi je tudi 
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predstavljal največji izziv pri pisanju naloge, saj programske opreme nisem 
spoznal med šolanjem, ampak na delovnem mestu samem.  
V zadnjem sklopu diplome sem predstavil izvedbo projekta, ki se je delila na 
izdelavo vezalnih načrtov, izvedbo inštalacije, izvedbo kontrole dostopa in 
programskega sklopa regulacije sistema. 
 Vse skupaj predstavlja pralno/sušilni sistem, ki je v uporabi že dve leti. 
Smučarski center se pripravlja na večanje zmožnosti izposoje in shranjevanje 
smučarske opreme, tako da imamo potrditev, da sistem funkcionira in je 
zadovoljiv za končnega uporabnika. 
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